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Hochansehnliche Versammlung! 

Kinc schwierige Aufti;abe ist es, Einzel fragen seines Faches 
so zu behandeln, Jass man die Aufmerksamkeit auch derer, die 
dem Fache ferne stehen, zu fesseln vermag; sie wird nur einem 
vollendeten Meister der Darstellung gelingen. 

Diese bange Erwägung bestimmt mich, zu der heutigen 
festlichen Gelegenheit für meinen Vortrag einen Stoff zu wählen, 
der mit meinem Fache in Beziehung steht, und dem zugleich 
— sdbst bei mangelhafter Behandlung — ein allgemeineres 
Interesse nicht versagt sein dürfte: »Das Räthsel des Lebens, 
und die Versuche es zu deuten.« 

Ich meine nicht die Frage nach der ethischen Bedeutung 
des Menschenlebens, auch nicht jene andere Seite des Lebens^ 
räthsels, die mit dem Geheimnisse des Daseins überhaupt zu- 
sammenfallt. Auf diese Fragen findet der Einzelne, je nach seiner 
Anlage und seinem Entwicklungsgange, in der metaphysischen 
Speculation lür den Intellect, in religiösen Ahnungen und Offen- 
barungen für das verlangende Gemüth die 'gesuchte Antwort. 
Diese beiden Seiten des Lebens gehören nicht zur Aufgabe 
der Naturwissenschaft Sie hat das Leben nur als Theilerschei- 
nung des grofien Ganzen unter der Kategorie der Causalitftt 
zu deuten, ohne Rücksicht darauf ob damit dem geistigen Be- 
dürfioisse des Menschen volles Goauge wird. Und nur von diesem 
Gesichtspunkte aus wollen wir den Gegenstand betrachten. 
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Es en^richt der Natur unseres Denkens, seine Gebilde 
zu hypostasiereiL Das erschütternde Scbauspiel des unter Qualen 
erlöschenden Lebens führte zu allen Zeiten und bei den meisten 
Völkmi zur Objectivierung, ja sdbst zur Personification des 
Todes — von Yama an, dem furchtbar schönen Todesgotte der 
indischen Sage, und den Walküren unserer heidnischen Ahnen, 
bis zu dem sensenbewailheten Gerippe, das noch heut die trübe 
Phantasie von Tausenden mit seinem hässlichen Bilde erfüllt 
Auch das Leben, für das zwar — wie ich glaube — keine 
mythische Gestalt geschaffen worden, stellt sich dem naiven 
Denken als eine Sache dar. wie es unsere Sprache durch die 
Wendungen >sein Leben hingeben«, »das Leben nehmen«, und 
ähnliche verräth. 

Dö* Menschengeist musste einen langen Weg der Ent- 
wicklung zurücklegen, bevor ihm das Leben ein G^nstand 
der Forschung ward. 
(- Was ist nun aber das Leben? 

Wenn man im einzelnen Falle nicht leicht in Verlegenheit 
geräth zu entscheiden, ob ein G^enstand unbelebt lebend oder 
todt sei, so ist doch bis jetzt eine befriedigende Definition des 
Lebens nicht aufgestellt. C/. Bemard, einer der bedeutendsten 
französischen Physiologen, gibt gar keine Definition. Nach ihm 
zeigen die Lebewesen einen organischen Plan, welchem folgend, 
die Phänomene sich an den phy.sikalischcn Agentien abspielen, 
ohne von ihnen die Richtung zu empfan'^en.' Bichat, der Be- 
gründer der Histologie und allgemeinen Pathologie, gibt sogar 
eine Art negativer Definition: /a vie est FensenUfle des 
fonctionSy qui resistent ä la mort, d. h. das Leben ist eine 
Abwehr des Todes. 

Li der That unterli^ der Begriff des Lebens Wandlungen, 
und bat einen immer reicheren Inhalt angenommen, in dem 
Mafi^ als bei Anwendung neuer schärfiBrer Methoden das Leb^ 
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der tiefer eindringenden Beobachtung neue und neue Seiten 
wies. Ich will Sie nicht auf das dürre Gebiet der verschiedenen 
Definitionen führen; nur auf einige GesichtspunktCi von denen aus 
man es zu betraditen hat, möchte ich Ihre Aufmerksamkeit lenken. 

Das Leben erscheint uns unter zwei Formen : die eine, un- 
unterbrochen fortdauernd seit es auf der Erde begonnen hat; 
die andere — als individuelles Dasein — iht^ baldigen Ab- 
schluss im Tode findend. Die erste ist der ewig fiiefiende Strom 
des Lebens, die andere ^jleicht den Wellen, die sich in ihm 
heben, sich drängen und ablaufen, um neu entstandenen i-'latz 
zu machen. 

Das niedrigst individualisierte Leben erscheint von diesem 
Lose ausgenommen. Die Amoebe z. B. ist virtuell unsterblich, 
d. h. sie kann nicht (wenn ich so sagen darf) an Altersschwäche 
sterben. Nur ein gewaltsamer Tod (Hitz^ giftige Stoffe, wenn 
sie von andern Thieren verz^rt wird u. s. w.) macht Ihr ein 
Ende. (MetsehrUkoff,) Stellen Sie sich ein Klümpchen organische 
Materie (Protoplasma) vor, das einen Kern einschliefit Nach 
einer gewissen Zeit beginnt dieser sich biscuitförmig einzu- 
schnüren: immer enger wird die Brücke; um die beiden Enden 
sammelt sich Protoplasma und ist der letzte verbindende Faden 
gerissen, so sind zwei gleichartige Amoeben vorhanden. Welche 
ist die Mutter, welche die Tochter'" welches von den beiden 
Thierchen darf man älter nennen r iJurch Nahrungsaufnahme 
entwickelt sich jedes weiter, gelangt wieder zur Theilung und 
so endlos fort. Diesem einfachsten Tjrpus des Lebens stehen 
die höher individualisierten Lebensformen gegenüber, deren Er- 
haltung an die Concurrenz zweier Zellen gebunden ist 

Das Kennzeichen des Lebens ist nicht, wie manche meinen, 
die fünctioneUe Einheit — diese kommt einer Maschine auch 
zu — ^ sondern die Continuität: das Streben sich zu ehalten im 
individuelleii Dasein und darüber hinaus. Nirgends — soviel 
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uns bekannt ist — entsteht es heut auf Erden ; es päanzt sich 
nur fort, eine ununterbrochene Reibe von Generationen bildend. 
£^ tritt uns in zwei groden Gruppen: als Reich der Pflanzen 
und Thiere entgegen, zwischen denen die Übergänge so all- 
mShlich sind, dass kaum eine scharfe Grenze zwischen pflanz» 
lichem und tiiimschem Wesra zu ziehen ist. 

Nicht aber besteht ein solcher Übergang von den leblosen 
Körpern zu den belebten. Manche haben Leben und Bewegung 
für gleichbedeutend erklärt ; meines Erachtens ein irreführender 
Missbrauch des Wortes. Freilich würde, damit der Begriff des 
Todes inhaltlos, dem doch eine recht bittre Realität nicht ab- 
zusprechen ist. Ich kann meine Überzeugung nicht besser aus- 
drücken, als mit Virchows^ \y orten: »Will man sich nicht in 
unklare und willkürliche Träumereien vertiefen, so muss man 
den Begriff des Lebens allein an die lebenden Wesen knüpfen. 
Die Pflanze, das Thier, der Mensch sind die einzigen bekannten 
TrSger des Leben&« Auch die unorganische Natur hat ihre 
Thätigkeit, ihr ewig reges und bewegtes Schaffen, nur ist diese 
Thätigkeit nicht Leben. 

An die Frage nach dem Wesen des Lebens schließt sich 
naturgemäfi die nach seiner Entstehung an. Preyer glaubt, sie 
als eine transscendentale von sich schieben zu kdnnen. Er 
meint, die Annahme einer ersten Entstehung des Lebens aus 
den anorganischen Stoffen, die sogenannte »Generatio aequi- 
voca«, sei ein Dogma, und erklärt die »Erhaltung des Lebens« — 
»analog< der Erhaltung der Materie und Kraft — für einen physio- 
logischen Grundsatz. Abgesehen davon, dass hier keine Analogie 
stattfindet, übersah er, dass seine Behauptung ja auch dogma- 
tisch ist. Er flüchtete sich zu der abenteuerlichen Annahme, 
dass die Lebenskeime mit den Meteoriten zur Erde gelangt 
seien, ohne die hohe T^peratur zu berücksichtigen, welche 
wahrscheinlich die Entstehung der Meteoriten und jedenfiBiUs 
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ihren Eintritt in unsem Luftkreis begleiten musste. Andererseits 
muss man freilich zugeben, dass die Annahme einer Entstehung 
des Lebens aus anoiganischer Materie, zu der man gedrängt 
ist, nicht einmal durch eine schwache Analogie gestützt wird. 
Die bisher aufjgestellten Hypothesen sind darum nur ein mehr 
oder minder scharfsinniges Spiel mit Möglichkeiten. So haben 
die größten Denker über diese Kra^e entgegengesetzte An- 
sichten vertreten. Während Aristoteles eine Abiogenesis aus 
Erde oder faulenden Störten annimmt, erklart A^afrf ^die Kr- 
zeiigung eines organischen Wesens durch die Mechanik der 
rohen unorganischen Materie« für ungereimt* 

Wie der hellenische Geist in so vielen Wissensgebieten 
die Grundlagen geschaflfen hat, so waren es auch griechische 
Naturphilosophen (foetoXdYot)» die sidi zuerst an die Deutung 
des Lebensräthsels wagten. Ihnen folgten die Ärzte, die ja ihrem 
Berufe nach am meisten Anlass haben, den Lebensvorgängen 
nachzuforschen; bis in jüngster Zeit die Biologie — die Lehre 
vom Leben im weitesten Umfange — von verschiedenen Natur- 
wissenschaften zugleich Förderung und Beleuchtung erfuhr. 
Aber auch als die Arzte und Naturforscher die Bearbeiter der 
Lehre vom Leben wurden, blieb sie, trotz deren zeitweiligem 
scharfen Gegensatze zu den Naturphilosophen, nicht unbeein- 
flusst von den jeweiligen metaphysischen Strömungen und er- 
kenntnistheoretischen Ansichten. 

Eine Reihe einfiichster Beobachtungen bildeten die Grund- 
lage der ersten Hypothesen. Die Wahrnehmung, dass Pflanze 
und Thier ohne Wasser zugrunde gehen muss^ mochte Tkales 
von Milet, auch ohne Einfluss ägyptischer Lehrmeinungen^ 
zu der Überzeugung geführt haben, dieses als Urelement zu 
erklären. Dcö Sterbenden letzter Hauch schien dagegen seinem 
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Landsmanne Anaximenes Recht zu geben, dass die Luft (icveü|jLa) 
das belebende Element sei. Diogenes von Apollonia, ein Arzt 
von ungewöhnlich grofien anatomischen Kenntnissen, entwickelte 
diese Lehre weiter. »Die Luft ist ihnen (den Tfaieren und 
dem Menschen) Seele und Denkkraft (v6)]«i9): wenn das Athmen 
aufhört, so stirbt der Mensch und das Bewusstsein schwindet 
auch.« Die psychischen Vorgänge der Freude und Trauter sucht 
er aus der Menge der Luft und der Art ihrer Vertheilung zu 
deuten, ja er glaubt, die J 'lian/.eii iseiea dai um ohne Jjcwusst- 
sein, weil ihnen hohle Organe (wie Lunge und Herz) fehlen, 
darein die Luft aufzunehmen.'' 

Herakleitos von Ephesos endlich, ein Mann von stolzer, 
bewusster Überlegenheit, welchen seine Zeitgenossen, unfähig 
seine Gedankentiefe zu fassen, den »Dunklen c nannten, erklärte 
das ewige Feuer (sßp oUiCnoy), das mit dem sichtbaren, irdischen 
Feuer nteht verwechselt werden darf, für den Urgrund des 
Lebens, ja des Alls — ein äußerst fdner Stoff, in ewiger Be- 
wegung begriffen, alles durchdringend, alles mit Leben durch- 
wärmend, die' Grundbedingung des Bewusstseins und Denkens. 
Klingt dies nicht wie eine Vorahnung unserer Kenntnisse ycm 
Jener Energie, die als Licht von der Sonne zur Erde strömt — 
hier Leben schaffend und erhaltend? 

Endlich konnte einem kriegerischen Volke nicht entgehen, 
wie das Leben des schwer verwundeten mit dem Blute dahin- 
fließt, wie das i^ochen des Herzens aufhört und der todte 
Körper erkaltet. So musste das Herz als Sitz der Lebenswärme, 
musste das Blut als dn 9ganz besonderer Saft« erscheinen, 
Sie erinnern sich vielleicht der ergreifenden Schilderung, wie 
Odysseus, sein Schicksal zu erkunden, in Aldes Haus hinab- 
steigt; gierig drangen sich die Schatten heran zu der blut- 
gefullten Grube, um aus ihr Erinnerung ihres Erdendaseins zu 
trinken. 
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Die auljgezählteB Thatsachen also mochten es wohl sein, 
aus denen sich die Theorie herausbildete, dass die Luft und 
die eingepflanzte Wärme (Viifocov ^t^dv) die Ursache des Lebens 
seien, und die letztere im Herzen oder Blute ihren Sitz habe. 
Die Anhänger der materialistischen Schule betrachteten die 
Wärme als dnen sehr feinen Stoff, der aus äufi«rst kleinen, 
vollkommen runden und sich rasch bewegenden Atomen besteht. 
Durch die Aubaihniung gehe ein Iheil davon verloren und 
das Leben bleibe nur darum erhalten, weil bei der Einaihmung 
neue solche Atome in den Körper eindrineren. 

Wie der größte Arzt des Alterthums, wie Hippokrates 
darüber dachte, wissen wir leider nicht, da seine wenigen, 
echtm Schriften darüber Iseine Aufierung enthalten. Die Schüler 
des grofien Koars stimmten im wesentliche» jener Theorie bei. 
In der Schrift vom »Herzenc, die dem hippokratiachen Canon 
angehört,* wird dieses als Mittelpunkt des Lebens geschildert 
Durch die eing^flanzte Wärme wird das an sich kalte Blut 
belebt, das von der Leber her, wo es aus der Nahrung entsteht, 
dem rechten Ventrikel zuströmt Im linken Ventrikel wird aus 
der in die Lungen und Lungen venen eintretenden Atemluft 
der Lebenshauch {rviöjjia) entwickelt. »Kingepflanztc Wärme« 
und »Pneuma« — diesen beiden als Lebcnsursachen, begegnen 
wir hinfort bei den Ärzten der folgenden Jahrhunderte. 

Des Cartcs, der als Naturforscher mindestens ebenso be- 
deutend wie als Philosoph war — hat er doch »die Summe der 
Bewegung in der Natur für unabänderlich« erklärt und den Satz 
vertreten: > Wärme wandelt sich in Bewegung; Bewegung in 
Wärme« — , ;0es Caries^ hielt auch das Herz für das Central- 
oigan, das theils durch die Lebensgeister (die Abkömmlinge 
des antiken Pneuma), theils durch das emgepflanzte Feuer bewegt 
wird. Diese Anschauung tteiltoi bedeutende Ärzte: Malpighi, 
HHarton, Wtttis und andere. 
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Die glänzendste Periode der athenischen l^hilosopbie bat 
unsem Gegenstand gar nicht gefördert. Sokrates, ganz der 
ethlBchen Seite des Lebens zugewandt» sah in den Bemühungen 
der Naturphilosophen nur ein leeres Spiel der Phantasie. Er 
hat seinen grofien Zei^enossen AnaxtMgoras von Klazomenai, 
den Freund des PeriJües, nicht zu würdigen vermocht, und in 
dessen wissenschaftlichen Bestrebungen sogar ein frevelhaftes 
B^innen gesehen. Wir werden von seinem größten Schüler 
kaum andere Anschauungen erwarten dürfen. Plato lehrt, der 
Tod sei eine l icnnua^ der Seele vom Leibe, den sie als eine 
sie belastende und trübende Hülle abwirft. Darnach ist das 
Leben eine Einkerkerung der Seele in den Leib, dem nicht 
einmal so viel Gerechtij^keit erwiesen wird, dass er es ist, der 
die Seele mit dem Stoffe für ihre Thätigkeit versieht. Dass 
wir die Spbärenklänge ~ jenen Ton, den die sich bewegenden 
Weltsphären erzeugen sollen, — nicht vernehmen, daran trägt 
auch nur der plumpe Geselle, der Leib, die Schuld.* Eine solche 
Auf&ssung macht wohl nicht geneigt, den Lebensvoigängen 
eb^ dieses Leibes nachzufbi'sehen. 

Eine neue Epoche in dar Lehre vom Leben b^nnt mit 
Jrisioteles. Dieser Riesengeist schuf eine Theorie, die mehr 
als zwei Jahrtausende hindurch eine fast unbeschränkte Herr- 
schaft übte. Er, der Sohn eines Arztes aus der knidischen 
Schule, betrachtete als den Urgrund des Seins die Bewegung, 
die unentstandcn, aus eigenem Antriebe (t'Vto kmmb xtvoöv) und 
ewig sich durch die ganze Stufenreihe der Xatur »wie eine Art 
Leben« verbreitet" Die Himmelskörper, die Pflanzen und Thiere 
mit Einschluss des Menschen sind ein einziges Ganze. Das 
Weltall ist von belebender NaturkrafI durchdrungen. »Alles ist 
gewissermaflen beseelt« (San tpdmv uva icdvra ^/ojj'ti «tvat «Xijpi]). 
Das organische Leben ist eine Theiierscheinung der Natur- 
processe, dem grofien Ganzen, dem Kosmos, eingefugt 
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Aristoteles lehrt eine allmählich fortschreitende Ent- 
widselung vom Unbelebten zum Belebten; die Naturgebilde 
sind eine zusammenb&ngende Kette durch allmähliche Zwischen- 
stufen in einander übergehender Formen. Der Entwicklungs^ 
process in der Natur strebt zu immer vollkommeneren Ge- 
staltungen; die unvollkommenen sind die Bedingung für die 
vollkommeneren; die nicUcien Stadien sind in den höheren ein- 
geschlossen. Jede höhere Form vereint in sich Uas Wesen der 
niedrif^cren Stufen und zeichnet sich vor ihnen durch eine be- 
sondere Function aus. 

Die ausschließlich gestaltenden Factoren der unbelebten 
Welt sind die Wärme und Kälte. Die Processe verrathen keinen 
Zweck. Sie erfolgen aus materiellen Ursachen durch reine Noth- 
wendigkeit. So entsteht der R^en durch Abkühlung und Ver- 
dichtung der Wasserdämpfe. Ob er auf firuchtbaren Acker oder 
auf Felsen, ob er ins Meer föllt, ist ffir das Wesen des Regens 
gleichgiltig. Bringt er Nutzen, so ist dies nur zuföllig. 

In der oi^anischen, lebenbegabten Natur dagegen offenbart 
sich der Zweckbegriff. Ihre Erscheinungen lassen sich aus 
blolicr Nothwcndigkeit der Materie nicht erklaren. Der Zweck 
der Natur aber ist das Leben. »Das Leben nennen wir die 
Ernährung durch sich selbst und Wachsthum und \'erfalK Tttv 
8i atkot) Tf-cHjjyiv ts xal ot'S^atv xal 'fdtuiv). Das formbildende Pnncip 
ist die Seele {^pyi\)^ die sich ihren Leib aufbaut, der für sie 
das Werkzeug ihrer Bethätigung ist. »Der Körper ist die noth- 
wendige Manifestation der Seele, und sie selbst die immanente 
Thätigkeit desselben.! (Biese.) Er ist ihr so adäquat, äacs» Aristo- 
teles schon aus diesem Grunde die Seelenwanderung für un- 
möglich erklärt. Einer bestimmten Seele ist ein bestimmter Leib 
angepasst Das Wesen der Seele scheint nach ihm nicht Materie 
zu sein, sondern belebende und gestaltende Energie, die von 
innen heraus die Materie bildet '° 
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Die Psyche äußert sich auf der niedrigsten Stufe als 
Princip der Ernährung, als dptnttx-^ ^""X^ ^^^'^ Lebe- 

wesen mit EinschlusB der Pflanzen gemeinsam, denen nur diese 
Stufe zukommt Hier vergleicht sie Aristoteles feinsimiig mit 
dem SchlafB, der nicht erweckbar ist (vb hitkortw %^ Simp 
iY8(»ov). Durch die Zwischenstufe der Zoophyten (Ascidien, 
Meemesseln, Schwämme), die man weder für Thiere, noch für 
Pflanzen ansehen könne, kommt sie im Thiere zu vollendeterer 
Entwickelung, indem zu der vegetativen Verrichtung sich als 
unterscheidendes Merkmal die Empfindung gesellt, aus der die 
Triebe und die örtliche Bewegung sich erklären:" bis sie 
endlich im Menschen ihre höchste, oberste Entfaltung findet. 
Hei ihm erscheint neben den Functionen der Pflanze und des 
Thieres noch die Fähigkeit der Verallgemeinerung, des sich 
seiner bewusst gewordenen Denkens (voo? = voTjTtx-f] <|»t)y»i). Dieser 
theoretischen Vernunft spricht Aristoteles Unvergänglichkeit 
zu, — »sie nimmt theil an dem schöpferischen Gedanken des 
göttlidi^ Denkens.« 

Auch für die Lebewesen bilden die vier Elemente die 
Grundlage, wozu noch der Äther in seiner fieinsten Form als 
Lebenswärme hinzukommt Sie vereinigoi sich zu Theilchen 
von gleichartiger Natur (ijAoioixsp-^) : jedes Theilchen Muskel 
oder Knochen ist Muskel, ist Knochen. In der organischen 
Welt entsprechen sie unseren »Geweben«. Sie vereinigen sich 
weiter zu den ivoaoioiispTj — den »Organen«, die von einander 
verschieden, zusammen den lebenden Organismus bilden. Die 
einzelnen Organe dienen dem Leben als ihrem Zwecke, indem 
jedes so eingerichtet ist, dass es auf die Erhaltung des Lebens^ 
des Gesammtorganismus, abzielt Nach dem Zweck der einzelnen 
Organe habe man zu forschen; hier genüge die Erklärung aus 
ein&chen, materiellen Ursachen nicht Er widmet dieser Be- 
trachtung das Werk »Über die Theile der Thiere«. 
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Auch dem Aristoteies gilt das Herz als Centraloiigan 
des Lebens; in ihm finden sich alle Lebensftaflerangen: Em- 
pfindung und Bewegung^ vereinigt; darum entstehe es zuerst 
Er vergleicht es mit einem Herde, wo das Lebensfeuer genährt 
wird, — wohIge»!hützt wie in einer Burg. 

Die Verdauungsoi gane liefern durch Kochung die Er- 
nahi ungsflüssigkcit, die nach dem Heizen strömt, wo sie durch 
eingepflanzte Wärme in Blut verwandelt wird, das die materielle 
Grundlage für den Aufbau und die Erhaltunf^ des Körpers abj^ibt. 

Die Lebenswärme ist eine mitwirkende l^edingung (<7uv- 
«Lctov) für die Thätigkeit der Psyche. Sie darf indes ein be- 
stimmtes MaÖ nicht übersteigen; sie muss durch Athmung ab- 
gekühlt werden; dies geschieht durch Luft bei Thieren, welche 
mit Lungen ausgestattet sind, die darum auch das Herz um- 
geben; bei Bewohnern des Wassers durch dessen Einathmen 
mittds Kiemen. Indem sich die Lebenswfirme steigert, wird das 
Herz und die Brust ausgedehnt, und die Luft strömt in sie ein; 
erfolgt nun Abkühlung, so sinkt die Brust zusammen und die 
Luft entweicht 

Dem Hirn wird als Hauptaufgabe zugeschrieben, ein Gleich- 
gewicht in die Lcbcnsfunctiimcn zu bringen. Der Tod besteht 
im Erhischen der Wärme (f^ toG S'jojj.oü oßso«; oder IxXst^i?) und 
tritt darum bei großen Hlut\ erlustcn ein. Aber auch ein Über- 
maß von Wärme bewirkt ihn. Der natürliche Tod ist eine Art 
Gährung (aii(|>i<).^' 

Das sind die Grundgedanken, die Aristoteles, gestützt 
auf eine überwältigende Menge von Tbatsachen, in seinem grofi 
angelegten Systeme bis in die feinsten Einzelheiten mit einem 
ScharfiBinn durchgebildet hat, der uns selbst da, wo der grofie 
Denker dem Irrthum verftlUt, Bewunderung abnöthigt Keine 
sweite Theorie vom Leben hat einen so mächtigen und an- 
dauernden Einfluss geübt Konnte sich doch ihrem Zauber ein 
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geistvoller Naturforscher unseres Jahrbunderts, Karl Emst 
v.Baer, nicht entziehen.*" 

In den Jahrhunderten nsLoh Aristoteles hat die Lehre vom 
Leben keine Förderung gefunden, denn die alexandrinischen 
Arzte waren fiist aussdiiiedlicli der praktischen Richtung zu- 
getban; die 9Empiriker€ trugen sogar eine gewisse Gering- 
schätzung jeder Theorie zur Schau. »Man wird nicht Landmann 
oder Steuermann durch Disputationen, sondern durch Übung.« 
Einer der selbständigsten Ärzte des zweiten nachchristlidien 
Jahrhunderts, Aretaios von Kappadokien, dessen Krankheits- 
bilder hippokratische Beobachtungsgabe verrathen, nimmt feste, 
iiussige und luftförmige (Trvsöfm) Stoffe als constituierende Be- 
standtheile der lebenden Wesen an. Unter »Physis« fasst er die 
organisierenden Kräfte : die Seele, die Lebenskraft (Cwctx-Jj 56va|itc) 
und die eingepflanzte Wärme an, die alle im Herzen ihren Sitz 
haben. Das die Theile des Organismus zusammenhaltende Band 
heifit Tonus (ti^). Die Änderungen, die von den spätgriechi- 
schen Ärzten an den aristotelischen Lehren vorgenonun^ wordoi, 
sind kaum Verbesserungen. Der bedeutendste unter ihnen, GoEex, 
nimmt neben mehreren Arten von Pneuma noch anziehende, aus- 
stofiende, absondernde Kräfte zu Hilfe. Durch weitere Annahme 
von Specialkräften verliert er sich ganz ins Absurde. 

Vollends beruhen die Änderungen des Mittelalters auf 
groben Missvcrstandnisscn der anstutclischen Lehren. Wahrend 
Aristoteles die Psyche als ein und dasselbe Tx-bensprincip (ipx^/) 
dachte, das sich nur in der Stufenreihe der organischen VV'esen 
verfeinert, steigert, — machten die Scholastiker, die sich gegen 
die lebende Natur mit Verachtung abschlössen, daraus drei selbst- 
ständige Seelen. Die anima vegetativa, sensitiva und rationalis 
sollten im Menschen vereint sein, während dem Thiere die 
beiden ersten, der Pflanze nur die anima vegetativa zukommen 
sollte. 
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Neue CJesichtspunkte für die Erklärung des Lebens werden 
erst im sechzehnten und siebzehnten Jahrhunderte durch den 
Aufschwung gewönne den die mechanischen Wissenschaften 
durch Galilei, die Chemie durch Boyle erfahren. 

Pofacelsus, dessen Ansichten vom Wesen des Lebens an 
Klarheit und Tiefe weit denen der antiken Denker nachstehen, 
bat das Verdienst, dass er die vitalen Vorigänge als chemische 
auffasste. Der Körper besteht nach ihm aus ganz verbrennlichem 
Stoff (sulphur), aas unvollstiUidig verbrennlichen (mercurius) 
und aus feuerbeständigen Stoflfbn (sal). Das belebende Princip 
»Archaeus* und von ihm in scmci gr(jtüs.kcn Bildersprache 
bald mit einem Schmied, bald mit einem Hüttenmeister, der 
die Erze sciimiizt und das («old sondert, verglichen oder auch 
der Alchymist genannt, der im Magen sein Wesen treibt. An 
PeuraceUus lehnte sich van Helmont, der zuerst mit klar 
auqgoqnrodiener Absicht darauf ausgeht, die Wurzeln des Lebens 
zu erltorschea (de vitae tadice agam). £r hat zuerst erkannt, 
dass die Wfirme nldit die Ursache des Lebens ist, sondern 
das Product der Lebensvorgänge. 

Anderseits gab die grofie Entdeckung des Kreislaufes 
durch Harvey Hoflbung, auch die übrigen Vorgänge des 
lebenden Körpers als physische, vornehmlich als hydraulische 
Erscheinungen deuten zu können. Leibnis, der selbst ein tfich- 
tigei Akchanikei war, — er hat Jci erste den Satz aufgestellt, 
dass die Summe der Kräfte in der Natur unveränderlich ist, — 
bekämpfte die einseitige Auttassung, dass der Körper eine bloße 
hydraulisch-pneumatische Maschine sei, und wies auf die Be- 
deutung der chemischen Processe hin. 

Noch war aber die Zeit für die mechanistische Bearbeitung 
des schwierigen Problems nidit gekommen. StakU Animismus 
lenkte die Geister in andere Bahnen. Er, der durch die Auf- 
steUung dnes die damals bekannten Thatsachen zusamm^ 
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fassenden, obwohl — wie wir heut wissen — irrigen Systems 
sich um die Chemie unzweifelhafte Verdienste erworben hat, 
lehnt es ab, die Lebensvorgänge aus chemischen Processen 2u 
erklären. Als Ursache, warum der lebende Körper der Fäulnis 
verfiiUt, nimmt er eine »anima inscia« an — eine Verquiokung 
der bildenden und denkenden Seele der Scholastiken Da er 
aber nur dem Mensdien eine Seele zuspricht, so lässt er das 
Lebensprincip der Thiere und Pflanzen unerklärt 

Den Zwiespalt zwischen materialistischer und dynamisti- 
scher Betrachtungsweise zu vermitteln, solllc die AutsicHung 
eines höheren Princips, der »Lebenskraft«, dienen. Dieser Vitalis- 
mus gelangte zuerst in der Schule von Montpeflier durcii seine 
beiden bedeutendsten \ crtreter Thäophile de Borden und Paul 
y, Bartes zur Blüte. Der erstere wurde vor allem dahin ge- 
drängt, weil es ihm nicht gelingen wollte die Secretionsvörgänge 
der Drüsen aus ihrem anatomischen Bau, aus ihren chemischen 
und mechanischen Voigängen zu erklärm. Er nahm darum an, 
dass die Drüsen, vom Blute erregt, diesem durch vitale Anziehung 
die nOtfaigen Stoffb entnehmen und sie zu Secreten verarbeiten. 

Das Studium eines andern Gebietes animaler Lebens- 
äufierung: das der Muskeloontraction, unterstätzte diese Auf- 
fessung. Die letzte Ursache thierischer Bewegung beschäftigte 
schon seit Aristoteles die Aufmerksamkeit der Forscher. Im 
16. Jahrhundert lehrte Melanchthons Schwiegersohn Peucer, 
Professor der Medicin in Wittenberg, die Fähigkeit des Muskels, 
sich zusammenzuziehen, sei eine ihm »innewohnende Eigenschaft«, 
die durch den Reiz der Lebensgeister^* erregt wird, welche 
in den Nerven dem Muskel zuströmen. Aber erst gemäß den 
Untersuchungen des grofien Physiologen und Polyhistors HaUer, 
mit denen eine neue Ära der Biologie begann, sdiien die iSensi- 
bilität als die Eigenschaft der Nerven und die Irritabilität als 
die der Muskeln experimentell erwiesen.^* 
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Stahls Animismus und Baliers Lehre von der Reizbar- 
keit dienten den vitalistischeii Theorien, wie sie im Idjabr» 
hundert in Deatachland saxSb. entwickelten, 2u Ausgangspunkten. 
Als die geistvollsten Vertreter mögen wohl Blumenbach und 
Reil gelten. £htmenbach, der Begründer der wissenschaftlichen 
Anthropologie, nahm einen dem lebenden Kdrper zukommenden 
»Bildungstrieb« (ntsus formativus) an, d. i. die Eigenschaft des 
Körpers, sich nach einem immanenten Plane zu entwickeln und 
zu erhalten, und bei Störungen sich, nach ihrer (iberwinduii'^, 
wieder herzustellen. Sein genialer Zeitgenosse, y. Ch. Reil, der 
die umfassendsten Kenntnisse aller theoretischen und prakti- 
schen Gebiete der Medicin besati, legte seine Ansichten in einer 
berühmten Schrift über die Lebenskraft nieder. Nach ihm be- 
ruhen alle Lebenserscheinungen auf der Verschiedenheit der 
thierisdieR Grondstoife und deren Mischung. Er bekämpfte 
GetlvanPs Hypothese, dass die »Lebensflässtgkeit«, welche im 
liini gebildet werde und durch die Nervenröhren abfliefi^ es sei, 
die durch die Metall-Leitung nach dem Muskel strömend, diesen 
zum Zucken bringe.** 

Das hohe Ansehen des grofien Nervenphysiologen und 
seines Anhängers Hufeland verhalfen dem Vitalismus zu voller 
Herrschaft. 

Der ersten selbständigen Abhandlung über das Theorem 
der »T-ebenskraft< von dem Mannheimer A.tz\.q Medicus {111^) 
ist eine Flut von Schriften gefolgt Ihre Leetüre ist 
» . . . unerquicklich wie der Nebelwind, 
der herbstlich durch die dürren Blätter säuselt.« 

Die Erscheinungen am lebenden Organismus sollten durch 
eine besondeie Kraft — die Lebenskraft — erklärt werden. 
Sie sollte zugleich die Elemente umwandehn, und den chemischen 
Kräften entgegenwirken. Boyle, der Begründer der wissenschaft- 
lichen Chemie, glaubte z. B. aus seinen Versudiw schliefien zu 

2 
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dürfen, dass die Lebenskraft aus Wasser und Luft organische 
Substanz erzeuge. Trieb doch ein Weidenstäbchen, in gewöhn- 
liches Wasser gestellt, Blatter.'^ Sobald die Lebenskraft den 
Organismas verUisst, treten die chemtsdiett Affinitaten in ihre 
Rechte. »Der Fesseln entbunden folgen die Elemente wild ihren 
geselligen Trieben. Der Tag des Todes wird ihnen ein ht&at- 
lieber Tag chemisch verwandter Vermählung« — wie sich 
A. p. Humboldt in der anmuthig geschriebenen symbolisieren- 
den Erzählung »Dci rhodische Genius« ausdrückt. 

Die Bestätigung dafür glaubte man in dem verschiedenen 
\'erhaltcn des lebenden und des todten Organismus erblicken zu 
zu dürfen. Der lebende Körper bewahre, unabhängig von der 
Temperatur des umgebenden Mittels, seine Eigenwärme, der 
todte nehme die Temperatur der Umgebung an; so lange der 
Mensch lel»t, werde die Magenwand von der Verdauungsflüssig- 
keit nicht angegriffen, in der Leiche wies yohn HunUr die 
Selbstverdauung des Magens nach; das lebende Samenkorn 
vermodere, in die Erde gelegt, nicht; das lebende Ei verfalle in 
der Bmtwärme nidht der Verwesung. 

Man könnte meinen, die Fortschritte in der Chemie hätten 
diese Hypothese stürzen müssen. Bei genauerer Erw'ägung aber 
sieht man leiclu ein, dass sie gerade erst bei einem gewissen 
Mafie chemischer Kenntnisse die zu Beginn unreres Jahr- 
hundertes gellende Formulierung erhalten konnte. Man lernte 
nämlich eine größere Zahl von Verbindungen des Pflanzen- und 
Thierkörpers kennen, ohne eine einzige davon im Laboratorium 
darstellen zu können. Man glaubte umsomehr sie als Producte 
der Lebenskraft ansehen zu dürfen, als man sie in der leblosen 
Natur nicht fand. 

Da man damals die Krfifie als Ursachen der Erscheinun« 
gen definierte, so musste dieser Irrthum, consequent durchgeführt, 
zu einer der beiden Annahmen führen: entweder »dass die 
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Kraft mit irgend einem Stoffe identificiert wird, dessen ganze 
Eigenschaft darin besteht, diese Kraft zu beatzen, oder, dass 
die Kräfte als eigenthttmtidi seiende Wesen betrachtet werden, 
die nichts weiter voraussetzen, sondern ebenso gut für sich 
existieren wie die Dinge« {Lotsuf), In den ersten Irrthum ver- 
fiel der bedeutende Biologe Treoiranus, der die Lebenskraft 
für einen einheitlichen »Lebensstoflf« hielt — eine Auffassung, 
die übrigens noch heut Anhanf?er hat:'*" in den zweiten der 
berühmte Arzt Aiitenrieth, der zu der Consequen;^ gedrängt 
ward, dass beim Krfrieren eines Gliedes die Lebenskraft es 
verlasse und beim Erwärmen von aulien wieder hereinwandere ; 
freilich ohne sich Rechenschaft zu geben, wo sie denn mittler- 
weile sich aufhielt 

Obgleich man der Lehre von der Lebenskraft nicht einmal 
das zweifelhafte Lob schlechter Hypothesen, dass sie wenig- 
stens heuristischen Wert habe, nachsagen kann, da sie jede 
unbequeme Frage nur beseitigen sollte, so behielt sie doch 
bis in die Mitte unseres Jahrhundertes unter sehr geistvollen 
Männern** ihre Anhänger. Einer der ^öfiten Physiologen, 
yoJia)ines Müller, blieb nicht allein der Ansicht von der 
Planmäßigkeit der Schöpfung bis an sein Lebensende treu, son- 
dern auch der vitalistischen Lehre. Die beiden ^'rößten Chemiker 
unseres Jahrhunderts, Berselius und Liebig, waren anfänglich 
Vitalistcn. Besonders dieser verfocht mit der ihm eigenen 
Heftigkeit die Existenz der Lebenskraft; nicht einmal die große 
Entdeckung seines Freundes WöMer: die Synthese des Hara- 
sto£b, konnte ihn wankend machen. Beraelhts äufiert noch im 
Jahre 1856 über die organischen Verbindungen: »Es mischen 
sich hier die geheimnisvollen, unbekannten, der theoretischen 
Speculation Trotz bietenden Wirkungen des Lebens ein.«** Erst 
später liefien beide Forscher die Hypothese des Vitalismus fallen. 
Am frühesten scheint sich A. v. Humboldt von dem Irrthum 
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frei gemacht zu haben; denn schon zwei Jahre nach dem Er- 
scheinen des »Rhodischen Genius« (1797) ist sein Glaube aii 
eine besondere Lebenskraft tief erschüttert 

Wenn man von dieser Hypothese sich abwandte, so 
geschah es nicht sowohl darum, weil man die Lebensvorgänge 
aus den bekannten physikalisch-chemischen Kräften hätte er- 
klären können, als vielmehr, weil eine Kraft, die sich der 
Rechnung entzieht, die mit den andern Energieformen m keinen 
einfachen Zusammenhang gebracht werden kann, und dabei 
überdies Alles erklären sollte, als eine wertlose Annahme er- 
scheinen musste. 

Neben den nun rasch hinwelkenden vitalistischen Lehr- 
meinungen entwickelte »ch in der zweiten Hälfte unseres 
scheidenden Jahrhunderts eine andere Theorie des Lebens: die 
physikalisch-chemisdie. Sie war zugleich die Reaction gegen 
die verhängnisvolle naturphiloaophische Richtung Okens und 
die metaphysischen Systeme ScheUings und Hegels — ver- 
hängnisvoll auch fOr die Naturforsdiung, weil um ihretwillen 
bei deren jüngeren Vertretern sidi eine wahrhaft abergläubische 
Scheu vor jeder Philosophie entwickelt hat.** 

Schon Des Cartes versuchte die Ernähr ungsvorj^aiige in 
einer einfachen, grobphysikalischen Weise zu erklären: Die Ge- 
fäße sollten, wie feine Siebe, die Nahrungssäfte in geeigneter Weise 
durchtreten lassen. Eine verfeinerte, aber im Wesen nicht davon 
verschiedene Vorstellung gelangte vor wenigen Decennien zur 
Geltung. Man glaubte damals dem Verständnisse der Lebens- 
erscheinungen, namentlich des Atiimungsvori^mges, der Secre- 
tionsfhätigkeit der Drüsen, der Resorption der Nahrungsmittel, 
viel näher zu sein, als man heut anzunehmen geneigt ist, ind^ 
man die einfocheren Erscheinungen des Gaswechsels, der Filtra- 
tion, der Osmose^ zur Erklärung heranzog. Heut erblickt man 
in jenen Vorgängen sehr oomplieierte vitale Leistungen. Die 
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rationaUstifiohe Anacht von ihrer Einfachheit hatte so gut wie 
einst die naturphiloeophische, ihre Wurxebi zum Theil in ein^ 
noch mangelhaften Kenntnis der Thatsachen, zum Theil aber 
auch in dem Drange des raensdilichen Geistes, die Fülle der 
Erscheinungen auf einfache, leicht fiusliche Verhältnisse zurück- 
zuführen. 

Eine günstigere Aussicht aul Lilolg bei dci ßea.rbeitung 
des Lebensproblems scheint der Chemie zu winken. Anfänglich 
begegnete man diesen Bestrebungen mit Misstrauen. Man 
glaubte darin das Wiederaufleben der abgethanen, iatrochemi- 
schen Irrthümer zu erkennen; ja ängstliche Gemüther besorgten 
durch die voreilige Ausbreitung solcher »chemisch-animalischere 
Vorstellungen in der Medioin eine Geföhrdung des mensch- 
lichen Lebens. 

Auch hier eüte Humboldts scharfer Geist seiner Zeit 
vorai». In einem Briefe an seinen Freund Freiesiebeti spridit 
er die Hoffhung aus» es werde ihm gelingen, durch seine 
chemischen Versuche über den »Nerven- und Muskelreizc eine 

neue Wissenschaft, die »vitale Chemie« zu begründen."* Wenn 
ihm dies auch nicht bcschieden war, so hatte er doch die 
Freude, seine Hoffnung insofern \ cr\\ irklicht zu. sehen, als er 
das Aufblühen der neuen Wissenschaft erlebte. Ja er hat durch 
die persönliche Förderung jenes Mannes, der sie begründen 
sollte, ~ durch die Förderung Justus v. Liebigs zu ihrer 
EntWickelung mittelbar beigetragen. 

LUbig hat seine schöpferischen Ideen in den beiden dassi- 
sehen Werken: »Chemie in ihrer Anwendung auf Agiicultur und 
Physiologie« und in der »Thierchemie« niedergelegt Auf der von 
ihm erdffiieten Bahn fortschreitend, haben Andere in zahlreichen, 
zum Theil höchst mühevollen und zeitraubenden Arbeiten den 
Ausbau der Biochemie, dLder Lehre von den chemischen 
Vorgängen im Pflanzen- und Thierkörper, erheblich gefördert 



Digitized by Google 



22 



Iii phy^ologischcn Instituten und landwirtschaftlichen Versuchs- 
stationen, auf mediciniscben Kliniken, in medicinisch-chemisch^, 
in pharmakologischen und hygienischen Anstalten, in zoologi- 
schen und botanischen Stationen sucht man durch Anwendung 
chemischer Methoden dem Räthsel des Lebens beizukommen. 

. Ich muss der Versuchung widerstehen, in einseitiger Be- 
vorzugung des mir vertrauten Gebietes auf diese Fortschritte 
näher einzugehen. Ks sei mir nur erlaubt, einige der festgestellten 
allgemeinsten Wahrheiten flüchtig zu berühren und auf die 
Schwierigkeiten, denen die chemische Forschung begegnet, hin- 
zuweisen. 

Die Chemie hat den Beweis erbracht, dass die Lebewesen 
aus keinen anderen Elementen sich aufbauen, als die sind, 
welche sich auch in der leblosen Natur vorfinden; dass die 
Organismen aus ihr diese Stoffe beziehen, und dass sie durch 
Lebenskraft keine neuen erzeugen können; dass endlich in 
beiden Fällen die Verbindungen nach denselben Gesetzen er- 
folgen. Die Darstellimg, wie diese Elemente durch die Organis- 
men wandern, bildet die Lehre vom Kreislauf der Stoffe, vom 
Stoffwechsel. Heute weiß man, dass von den etwa 70 bekannten 
Elementen nur 12 bis 14 das Baumaterialc für die organische 
Welt liefern, und von diesen der Kohlen- und Wasserstoff, der 
Sauerstoff und Stickstoff die Hauptmasse ausmachen. Der Kohlen- 
stoff bildet in Folge seiner Eigenschaft der sogenannten ketten- 
förmigen Anlagerung eine schier unendliche Mannigfaltigkeit 
von Verbindungen zum Theil sehr oomplicierter Art. Wenn 
12 Atome Kohlenstoff mit 26 Atomen Wasserstoff eine ge- 
sättigte Vo'bindung eingehen, so sind 355 verschiedene Kohlen- 
wasserstoffs möglich; bei einem wenig geänderten Atom- 
verhältnts (14 : 30) steigt die Zahl der gewöhnlichen Ver> 
bindungen** schon auf 1855. Die Zahl der möglichen Isomerien 
muss aber ganz betrSditlich wachsen, wenn, wie beim Eiweifi, 
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5 Eaemente und noch dazu in 'beträchllich gröfierer Atom -Anzahl 
verbunden sind. So entlilUt z. B. das Eiweifi unseres rothen 
Blutforbstotifes mindestens 2300 Atome im Molecül verbunden. 
Noch oömplicierter ist das Verhältnis in den so wichtigen 
Nudeo -Albuminen.*^ 

Aufl^em zeigen zahlreiche! VefUndungen bei gleichiem 
chemischen Baue des Molecüls verschiedene optische- ' Eigen- 
schaften — Unterschiede, die biologisch wichtig sind, wie das 
Verhalten der invertierenden Fermente gegen veischiLJene 
Zuckerarten und die elective Thätigkeit mancher l^ilze gegen 
optisch verschiedene, chemisch gleich gebaute Körper beweist.-*^ 

Wenn auch die theoretisch möglichen Eiweißkörper bei 
weitem nicht alle in den Pflanzen- und Thierkörpem wirklich 
vorhanden sind (wie man ja auch von den zahlreichen möglichen 
und zum Theil synthetisch dargestellten Zuckerartrai nur wenige 
in den Organismen vorgefunden hat), so muss doch ihre Zahl 
sehr beträchtlidi sein. Das aus diesen Matetiale sich auf- 
bauende Protoplasma zeigt dem entsprechend auch die größte 
Verschiedenheit in seinem Verhalten gegen chemisdie Einflüsse. 
Die Raupe des Wolfsmilchschwärmers nährt sich von den, einen 
blast^ nzi' fienden Saft enthaltenden Kuphorbiaceen; die Raupe 
der Dciopeia pulchel la, die bei uns das Vergissmein nicht zur 
Nahrung wählt, lebt (nach T. R. Fräser) in Afrika auf der 
Calabarbohne, ohne dass sie durch das Physostigmin der Pflanze 
Schaden leidet, während zwei Milligramm dieses Giftes ein 
lüminclien in sechs Minuten tödten; australische Calandra- 
arten verzehren ungeschädigt Strychnin, und ein kleiner Rüssel- 
käfer: Anthonomus druparum, scheint Blausäure recht 
gut zu vertragen, denn er lebt in Weidiselkemen. 

Neben der Gompliciertheit des Baues kommt den oigani- 
schen Verbindungen bei einer gewissen Trägheit der Umwand- 
lungen doch eine grofie Labili^t zu. Gerade von dieser letztem 
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Eigenschaft ist aber das Leben abhängig. In ein^ Reihe wichtiger 
Abhandlungen, welche zuerst die Bedeutung des zweiten Haupt- 
satzes der meohanischen Wärmelehre für die chemischen Pio- 
cesse dartfaun, hat CoU^ Pro£ Pfaundler einmal den Gedanken 
entwickelt, dass die Verbindungen, in einer Art Kampf um*8 Da- 
sdn, dürch ihre Flüchtigkeit den Angriffen der übrigon ent- 
gehen oder in KiTStallfoim sich »gegen deren Angriffe zu ver- 
schanzen vermögen«. Man könnte auch sagen: die Elemente 
sind bestrebt, sich aus dem labilen Zustande ihrer Verbindungen 
in einen stabilen zu retten.'^ 

Daran anknüpfend, sei mir ein Vergleieh erlaubt. Wie das 
Strömen des Wassers davon abhängt, dass es dem tiefsten Punkte 
zustrebt, wo es zur Ruhe gelangt; so hängt das Leben ab von 
jenem Zuge der Elemente, womit sie suchen, in möglichst stabilen 
Verbindungen zur Ruhe zu gelangen. Das Leben — so sonder- 
bar es klingt — ist ein beständiges Sterben. Sollten die Elemente 
diesen Gleichgewichtszustand, dem sie zustreben, auf unserer 
Erde einmal erreichen, so ist die Bedingung des Lebens ent- 
schwunden und dauernde Ruhe des Todes ist auf ihr ein- 
gezogen. 

Wie aber wird in der Natur der leblose Stoff in die mannig- 
fachen organischen Verbindungen übergeführt? Die Lcbensquelle 
für die Pflanzen ist das Sonnenlicht. Seine Energie zaubert aus 
dem anorganischen Mitciiale durch Reductionsprocesse die 
artenreichen Formen hervor, welche die starre Erdoberfläche mit 
ihrer anmuthigen Decke überziehen. Die Pflanze hinwider ist 
die Lebensbedingung für das Thier, denn sie liefert ihm die 
in ihr aufgespeicherten, durch Umwandlung der Sonnenstrahlen 
erzeugten chemischen Spannkräfte, ohne die es nicht leben 
könnte. Der »struggle of lifo« der Lebewesen ist im physikalisch- 
chemischen Sinne nach BoUgmanns Ausdruck ein Kampf um 
die Entropie. 
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Die Schwierigkeiten, die sich der Anwendung chemischer 
Methoden bei der Erforschung der Lebensäufierungeii entgegen- 
stellen, beruhen nicht allein auf der ungenügenden Kenntnis des 
chemischen Baues der Proteuistoflb und auf unserer vollen Un« 
kenntnis des Unterschiedes zwischen Eiweifikörpcrn und lebendem 
Protoplasma — die Schwierigkeit liegt noch nach einer anderen 
Richtung?. In der Zelle hat man die morpholof^ischen Elemente 
der pflanzlichen und Ihierischen Gewebe erkannt. >I)as Leben«, 
sagt Virchow,^^ der Begründer der Cellular-Biologie. »ist die 
Thätigkeit der Zelle.« Seither hat die Forschung ergeben, dass 
der Kern der organisierende, formbildende Antheil der Zelle ist. 
Damit ist aber die Deutung der Lebens^'orgänge als chemischer 
Processe auf ein Gebiet verwiesen, wo die Forschung wegen 
der Kleinheit der Objecte und der Schwierigkeit, sie unverändert 
zu isolieren, ganz unglaublich großen — in za^after Stimmung 
möchte man sagen: unüberwindlichen — Hindernissen begegnet. 
Und doch wäre es die Auljgabe der Biochemie, die diemischen 
Vorgänge zu erforschen, welche die Entstehung der Zelle, ihre 
Entwickelung, ihre Differenzierung, ihre stufenweise sich ändern» 
den Lebensverrichtungen bedingen oder doch begleiten. 

Wie weit reicht nun unsere Kenntnis dieses Chemismus ? 
Man könnte die Zelle mit einer sehr complicierten Maschine 
vergleichen, an der man den Verbrauch zugeführter und die 
Ausgabe umgewandelter Energie allenfalls ziemlich gut kennt, 
ohne von ihrem inneren Getriebe die geringste Vorstellung zu 
haben. Leider reicht unsere jetzige Kenntnis nicht einmal so 
weit Die Stoffwechselbilanzen und das Studium der Zerfeil- und 
Auswurfetofib des Körpers lehren uns nicht sowohl das Ver- 
halten der einzelnen Maschinen, sondern (wenn ich den Ver- 
gleich weiter fahren darf) den Betrieb einer ganzen grofien, 
höchst verwickelten Fabriksanlage kennen. Die Stoffwechsel- 
biianzcn geben uns iVuIsciilussc über die Intensität des Be- 
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tnebes, die Auswurfstoffe eestatten uns, wie die Abfälle einer 
chemischen Fabrik, mehr oder minder sichere Schlüsse auf die 
in ihr entfaltete Art der Thätigkeit Einen Schritt weiter führen 
die biochemischen Untersuchungen an überlebenden, oder im 
lebenden Thiere ausgeschalteten Oiganen oder Organtheilen, 
indem sie uns über die chemische Thätigkeit dieser belehren; 
aber auch Mer meist nur über das Endresultat. — Wie die 
durch Verbrauch der Nahrungsmittel freiwerdende chemische 
Energie die biologischen Verrichtungen der einzelnen Gewebs- 
demente unterhält, ist in tiefstes Dunkel gehüllt Noch heute 
dürfte IJu Bois Rcytnond, soweit es die Biochemie betriüt, 
nicht ganz Unrecht haben, wenn er sagt: »Ist nicht in der That 
die ganze Chemie trotz dem gerühmten Verständnis in derselben 
noch immer nichts Besseres, als gleichsam eine doppelte Buch- 
führung mit den Stoffen, wo Soll und Haben einander heben 
müssen, damit der Kaufmann seine Rechnung findet?«'* 

Wird aber die Chemie überhaupt das Räthsel des Lebens 
je ohne Rest lösen kOnnen? 

Seit Wählers epochemachender Synthese des Caibamids 
sind zahlreiche^ sehr oomplicierte Körper, darunter in jüngster 
Zeit Zuckerarten, künstlich dai^gestdlt worden. Trotz gegen- 
thetliger Behauptungen wird es aber noch eine geraume Zeit 
dauern, bis der Bau auch nur eines Stoffes aus der glieder- 
reichen Gruppe der Eiweißkörper so weit entiäthselt ist, dass 
man mit Aussicht auf Kifolg daran gehen kann, einen solchen aus 
einfacheren Verbindungen aufzubauen. Und wenn dieses Ziel er- 
reicht ist, wenn die Bemühungen von einem Erfolg gekrönt sind, 
vor dem das MaUäus'sotie Gespenst zurückzuweichen scheint, 
dann wird man erst nur das Material haben, an dem sich das 
Leben oflfenbart — Grofie Entdeckungen und Fortschritte trdben 
Iddit die Hoffiiung über das erreichbare Ziel hinaus. In der 
berechtigten Genugthuung über die gelungenen Synthesen, in 
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der Hoffnung, dass einst alle organische ftfaterse wird künstlicii 
dargestellt werden, übersah man anfänglich den Unterschied 
organischer und anorganischer Materie. Zwischen dem Eiwdfi, 
das man in Händen hat^ und dem lebenbeseelten Protoplasma 
liegt eine Kleinigkeit — das Leben! Von den »organisierenden 
Kräften € wissen wir gar nichts. Wer heut im Emst glauben 
könnte, dass in absehbarer Zeit — und wir können ruhig 
Jahrtausende in Sicht nehmen — es gelingen werde, die ein- 
fachste Zelle aus den chemischen Bestandtheiien zu erschaÜen, 
dem gilt Mephistos sarkastisches Wort: 

Wer lange l^t, hat vld erfthren, 

Nichts Neues kann für ihn auf dieser Welt gesdhdui; 
Ich habe schon in meinen Wanderjahren 
Krystallisiertes Menschenvolk gesdin. 

• ^ « 

Zwei Anschauongswdsen des Lebens stehen seit Demo- 
kritos und Aristoteles sich befehdend einander gegenüber: die 

mechanistische und die teleologische. Die Anhänger der zweiten 
* führen eine Reihe von Thatsachen an, die ohne den Zweck- 
maüigkeitsbegriff unverständlich seien. Wenn die Milch der 
Mutter dem im Laufe der Entwickelung sich ändernden Be- 
dürfnisse des wachsenden Jungen entsprechend ihre Zusammen- 
setzung änd^, wenn (um ein Beispiel aus dem Pflanzenleben 
ztt wählen) an der jungen Kartoffelstaude^ nachdem man sie 
hart am Boden abgeschnitten, die fadenförmigen Ausläufer, an 
denen sonst die Knollen sich entwickeln, nach oben wachsen 
und durch Entwickelung yon Laubsprossen das Fortleben der 
Pflanze ermöglichen, so lasse sich dies doch nicht einfach mecha- 
nistisch, aus der zufalligen Concurrenz von Atomen, aus dem 
blinden Walten sinnloser Kräfte verstehen. Selbst wenn man 
den lebenden Organismus als »natürlich entstandene Maschine« 
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ansdie, werde doch jeder Mechaniker ihre Wirkungen nach 
Zweckhetrachtungen zergliedern. In jeder Maschine sei ein Ge- 
danke verkörpert; die Kurbeln, Stangen und Schrauben hätten 
sich von selbst nie zu einer fiinctionellen Einheit zusammen- 
gefunden. 

Diesen Gründen begegnen die Anhänger der mechanisti- 
schen Richtung mit dem Einwände, dass wir nur von solchen 
Gebilden Kenntnis haben können, die aus dem Zusammenwirken 
der Kräfte entstehen, also zweckmäßig erscheinen müssen; 
während andere Combinationen der Materie überhaupt nicht 
existenzfähig sind und daher nie zu unserer Beobachtung ge- 
langen können. 

Wenn auch nicht geleugnet werden soll, dass die teleo- 
logische Betrachtungsweise Gefahr läuft, in kleinliche Deutung 
der Erscheinungen zu verfallen (wie dies Darwin selbst bei der 
Erklärung der Farbenmimicry widerfahrt); wenn man gleich ge- 
stehen muss, dass der Zweck immer nur errafhen werden mag, 
80 muss doch auch zugegeben werden, dass diese Anschauungs- 
weise der Forschung sehr dienlich sein kann.*^ Man wfhrde 
schwerlich z. B. den Bau des Auges so genau verstehen, wenn 
man von seinem Zwecke nichts wüsstc. Nui' kann die Tcleo- 
logie nie zur Erklärung dienen; denn der Zweck kaau nie 
Ursache sein; erklären aber heißt, die Erscheinungen in causalcn 
Zusammenhang bringen. Wenn auch die Lebenserscheinungen 
auf ein Ziel weisen, dem der Organismus zustrebt (Baers »Ziel- 
strebigkeitc), so ist damit die Forschung der Aufgabe nicht 
fiberhoben, zu zeigen, durch welche causal verknüpften Er- 
sdieinungen er zu diesem Ziele gelangt 

Manche Anhänger Darwins meinten, die teleologische 
Betrachtungsweise sei überflüssig, weil die zweckmäßige Be- 
schaffenh^t eines Organismus sich als Folge seiner Anpassungs^ 
fShigkeit erkläre. Sie übersehen, dass vielmehr die Anpassungs- 
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föbigkeit gerade eine zweckmäflige Eigenschaft der Oi^anis- 
men ist. 

Der Streit, welche der beiden Ansichten Berechtigung hat, 
ist müilig. Nachdem Kant im IT. Theile seiner »Kritik der 

Urtheilskraft« die scheinbare Antinomie der beiden Betrachtungs- 
weisen geprüft hat. zeigt er, dass es in der Natur unseres dis- 
cursiven Erkenntnisvermögens liegt, die mechanistische und 
teleologische Auffassuni? nicht zur Einheit bringen 7n k/mnen, 
und dass wir beide Principien neben einander brauchen müssen. 
Der Forscher wird aber im Auge behalten, dass er >alle Pro- 
ducte und Ereignisse der Natur, selbst die zweckmäßigsten, so 
weit mechanisch zu erklären hat, ats es immer in unserem 
Vermögen . . . steht« Andererseits werden wir die Organismen 
und Lebensvorgänge bei unserer Betrachtung »der wesentlichen 
Beschaffenheit unserer Vernunft gemäi^ jener mechanischen Ur- 
sachen ungeachtet, doch zuletzt der Causalität nach Zwecken 
unterordnen müssen.« Man sollte sich dabei aber bewusst bidben, 
dass die teleologische Naturbetrachtung »nur ein subjectives 
Frincip der Retlection ist. nicht abei' ein objectivcs Erklärungs- 
princip. wie die mechanische Causalität.«^* 

In innigem Zusammenhange mit der teleologischen Be- 
trachtungsweise steht der »Neovitaiismus< unserer Tage, als 
dessen Begründer man wohl Virchozv ansehen darf.^^ Der Neo- 
vitalismus erkennt die Herrschaft der bekannten physikalisch- 
chemischen Kräfte auch im lebenden Organismus an; dadurch 
unterscheidet er sich von der atten vitalistischen Lehre. Er 
leugnet aber die Berechtigung des erschlichenen Dognus: man 
müsse aus ihnen allein das Leben begreifen können. Man 
beruft sich heute nicht mehr auf eine besondere Lebenskraft, 
welche die Darmepithelien vor der Fäulnis, das Blut vor der 
Gerinnung im lebenden Körper schützen soll; aber auch An- 
hänger der mechanistischen Schule helfen sich mit der Wendung, 
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diese Erscheinungen hiengcn von ^ unerklärlichen Lebenseigen- 
schaften« der Gewebe ab.^'' 

Man wirft dem Neovitalismus vor, dass durch ihn ein 
mystiBChes, ein metaphysisches Element in die Forschung ein- 
gefiihrt werde. Man übersieht, dass der gleiche Vorwurf die uns 
gdäu%en phyakalischen Vorstellungf»! ebenso gut treffen mag. 
Haftet der »potentiellen« Energie nichts Mystisches an? Hat das 
Streben jeder Energieform, vom Orte des höheren Potentials 
nach dem des niedrigeren sich zu bewegen — hat das Bestreben 
der hochweiügen Energie in miiidciwuiiigc zu übeit^chii (Ent- 
artung der Energie), nichts (iehcimnisvolles? — Wenn aber die 
Anhänger der rein mechanistischen [Betrachtungsweise meinen, 
sie stünden aul dem festen Boden bloßer Empirie, so ist dies 
eine bedauerliche Selbsttäuschung. Die materialistische Äuf- 
£l8Sung ist (so sehr sich ihre Anhänger dagegen sträuben mögen) 
genau so Metaphysik, wie die teleologische. Denn Materie, 
Kräfte und Gesetze smd Abstractionen, die sidk bei der Be- 
trachtung der Erscheinungen in unserem Denken vollziehn.** 
Aber selbst wenn man der Materie eine transcendentale Realität 
zuerkennt, so bleibt auch dem Materialisten ihr Wesen unbe- 
greifbar. Was aber die in ihr waltenden Kräfte anbelangt, so 
hat schon HenJe in geistvoller Weise entwickelt, dass von 
dum Ijcgriffe der »Kraft« die Richtung auf ein bestunmtcs Ziel, 
auf etwas zu Erstrebendes unzertrennbar ist; somit Jede Er- 
klärung, welche hypothetische Kräfte zu Hilfe nimmi, im Grunde 
teleologisch ist. 

Die größte Schwierigkeit für die atomistisch-mechanistische 
Erklärungsweise bildet, was wir als vornehmste Blüte des Lebens 
ansehn dürfen < — dessen psychischer Antheil: das Bewusstsein.** 
Dass die seelischen Verrichtungen an das }fim gebund^ sind, 
ist gewiss. Das Schwinde des Bewusstseins bei mangelhafter 
Versoigung des Hirns mit Blut, bei Vergiftungen, bei heftige« 
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. Erscbtttterungen, die Alienation des Denkens bei dessen ernstern 
materiellen Veränderungen lassen keinen Zweifel darüber be- 
stehen. Es ist nur misslich, dass wir zwar über die psychi' 
sehen Vollgänge; soweit sie den Inhalt unseres Bewusstseins 
ausmachen, eine recht genaue Kenntnis haben, aber so gut wie 
gar keine über die materiellen Vorgänge, die den Denkprocess 
begleiten.-"' Es lässt sich nicht einmal erweisen, dass die psychi- 
schen Acte dem Cesetze der Erhaltung der Energie untcrliej^en. 
Für die Intersiuu der (iedankenarbeit haben wir kein Mati. 
Was soll über den Grad der Intensität entscheiden? Das Gefühl 
der Ermüdung? Der Wert, den wir dem Producte beilegen? Das 
wären sehr willkürliche und schwankende Matte. Ist die Schöpfung 
der »Eroicac Beethovens, ist die dichterische Erzeugung von 
»Hermann und Dorothea« oder die Aufstellung der K^Ur'sxäieiL 
Gesetze eine größere Himleistung im Sinne von Kilogramm- 
Metern oder Cubik-Centimetem zersetzten Wassers oder sonst 
einer in die Cneigiegleichung einstellbaren GrOfie? Ebenso in- 
commensurabel ist die Intensität des Willens: von dem leisesten 
aufsteigenden Wunsche bis zum unbeugsamen Starrsinn. — Seit 
der Begründung der >l'sychüphysik« durch Fechner ist das 
Gebiet der seelischen Erscheinungen, das bishin ausschließlich 
dem Bereiche der speculativen Philosophie angehörte, der natur- 
wissenschaftlichen Durchforschung gewonnen worden. Durch 
Anwendung experimenteller \fethoden sind schon jetzt in dieser 
Kichtung wichtige functionelle (»esetze ermittelt, z. B, das Gesetz 
des logarithmischen Verhältnisses der Empfindungen zu den 
Reizen.»» 

Eine besondere Schwierigkeit erwächst der meofaanistisohen 
Anschauung durch die Aufgabe, das Bewusstsein aus der Be- 
wegung der Atome zu erklären. Um ihr auszuweichen, nehmen — 
nicht etwa Phanti^ten — sondern Männer, wie T^udaU, Lotse, 
Nägel i, Hüchel die Atome als mit jener Fähigkeit au^sestattet 
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an. die wir bei den höheren thierischen Organismen und dem 
Menschen Beseelung nennen. »Die Materie irgend einer Lebens- 
periode«, sagt TyndaU »kann dch vollständig verändern, 
während das Bewusstsein unverändert fortbesteht. Der ent« 
weichende Sauerstoff scheint dem neu hinzukommenden sein 
Geheimnis zuzuflüstern, und während das Nicht-Ich sich ver- 
schiebt und ändert, bleibt das Ich unberährt«** 

Und doch ist die Annahme bewusster Atome keine Er- 
klärung! Abgesehn davon, dass es nur ein Zurückschieben des 
Riithsels ist, kann eine Mehrheit verbundener Atome, wie Kant 
nachwies, nur eine äußere, coUective, »niemals eine denkende 
Einheit ausmachen.« 

Darum rechnet auch Du Bois-Reymond das Bewusst- 
sein zu seinen »Welträthseln«, die sich auf mechanistische 
(atomistische) Weise nicht lösen lassen. Meines Erachtens ist 
schon diese Forderung unberechtigt Was wissen wir denn über- 
haupt von den Atomen? Ihre Annahme, die Dalton zur Er- 
klärung der Constanten und multiplen Verbindungsgewichte 
gemacht hat, erklärt auch heute nicht viel mehr. Bei vorurtheils- 
loser Erwägung muss man zu W. Thomsons Schluss gelangen, 
dass die Annahme der Atome keine Eigenschaften der Körper 
erklärt, die man nicht selbst vorher den Atomen beigelegt 
hat. In der That lassen sich die Eigenschaften einer neuen 
Verbindung nicht voraussa^'cn. wenn man nicht die Eigen- 
schaften einer analogen Verbindung bereits empirisch kennt. 
Die Hypothese gibt keinen Aufschluss, warum gewisse Elemente 
sich leicht, andere sehr schwer oder gar nicht mit einander 
verbinden, warum ihre Eigenschaften in den Verbindungen ver- 

I 

schwinden, u. s. w. Darum haben auch so bedeutende Forscher, 
wie Faraday und Humboldt sich gegen die »Mythen der 
Atomistik« — wie sich letzterer ausdrückt — ziemlteh skeptisch 
verhalten.^^ Selbst HehnhoUs scheint am Abend seines Lebens 
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die disoontinuierliche Structur der Materie nicht für zweifel- 
los gehalten zu haben. Wenn man aber den Wert der Atom- 
bypothese als Hilfismittel der Porsohung, als Approximation an 
die Wahrheit noch so hoch anschlägt, so scheint es mir methodo- 
logisch verkehrt, das einzige Sichere — unser Bewusstsein, — 
aus Hypothetischem, Unsicherem erklAren zvt wollen. 

Aus demselben Grunde, weshalb die alte Hypothese von 
der Lebenskraft aufgegeben ward, wenden sich Männer wie 
Rindfleisch, Bunge, Driesch, Borodin und andere heute von 
der mechanistischen Anschauungsweise ab — sie hat bisher 
nicht gehalten, was man von ihr in Hinsicht auf die Erklärung 
der Lebenserscheinungen erwartete.*' Der Verstand fühlt sich 
um so weniger von den rein mechanistischen Erklärungs- 
versuchen befriedigt, je mehr die Forschung in die Einzel- 
heiten der Vorgänge des Wachsthums, der Ernährung und Fort- 
pflanzung eindringt; er wird zu der andern Betrachtungsweise 
hingezogen, die das Dasein der Theile aus dem als Ziel vor- 
handenen Ganzen ableitet 

Bevor ich schliefie, darf ich nicht unterlassen, der mächtigen 
Förderung zu gedenken, welche die Biologie durch Darwins 
I^benswerk erfahren hat. Wie von einem erhöhten Aussichts- 
punkte gesehen, breitet sich seit ihm, in grolie Gruppen ge- 
gliedert, die sonst sinnverwirrende Mannigfaltigkeit der T^ebens- 
formen vor unseren Blicken aus. Sollte auch einst, wie es den 
Anschein hat,^^ die uneingeschränkte Giltigkeit der Selections- 
und Vererbungstheorie des genialen Britten, durch die er die 
Entstehung der verschiedenen Formen zu erklären sucht, sich 
als Irrthum erwtiaen — das Verdienst wird ihm ungeschmälert 
bldbmi, dass er die Zoologie und Botanik aus vorherrschend 
descriptiven zu biologischen Wissenschaften erhoben, und dass 
er den biologischen Wissenschaften neue^ Erfolg verfaeifiende 
Bahnen gewiesen hat För die Biochenue erhält die Durcfa- 
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forschung der Stoffe, aus denen die Pflanzen und Thiere sich 
aufbauen, erhöhtes Interesse. Sie hat ihr Auftauchen und Ver* 
scbwinden durch die genetische Stufenleiter der Lebewesen am 
Faden der Desoendenzlebre zu verfolgen. Sie hat aufierdem ihre 
chemische Verrichtung in vergleichender Welse zu erforschen.*' 

Ich habe versucht, in flüchtiger Darstellung die wichtigeren 
Wege zu bezeidinen, die seit zwei und einon halben Jahrtausend 
von den Forschem eingeschlagen worden sind, um eines der 
bedeutsamsten Räthsel zu lösen, die des Menschen Denken und 
Sinnen beschäftigen. Ich habe versucht, die Schwierigkeiten an- 
zudeuten, die sich auf diesen Wegen der Forschung entgegen- 
stellen. — Ich hätte noch des Umstandes erwähnen können, 
dass uns nur einige Seiten des Lebens zugekehrt sind, weil 
ihre Erscheinungsform durch die specifische Beschaffenheit 
unserer Sinnesorgane bedingt und beschränkt ist Wenn uns 
noch andere Sinne verliehen wären,** so würden sie ebenso 
gut Material für ihre Function finden; das Leben würde uns 
ein anderes, vollständigeres Bild zeigen, und neue Energieformen 
würden zu unserer Kenntnis gelangen. Das Bild des Lebens, 
das wir haben, kann nur ein fragmentarisches sein. 

Haben nun, wird Mancher vielleicht firagen, die Schwierig- 
keiten^ die sich der Erforschung des Lebens entgegenstellen, 
hat die mit jedem vordi mgenden Schritte wachsende Zalil dcv 
Probleme nicht etwas Abschreckendes? Wirkt die Relativität 
der Wahrheit der uns erreichbaren Einsicht, der durch die 
Natur unseres Denkens und die Beschaffenheit unserer Sinnes- 
organe unüberwindliche Schranken gesetzt sind, nicht entmuthi- 
gend? — Die Überwindung jeder Schwierigkeit erzeugt Befriedi- 
gung, steigert den Arbeitsmuth und verfi^ert die Mittel der 
Untersudiung. Die Unermesslichkeit des Gebietes hat vielmehr 
etwas Erhebendes, und die Einsicht in die Phänomenalität des 
Erforschbaren, die Erkenntnis, dass diese Erscheinungswelt der 
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eigenste Antheil unseres Selbst ist, kann ilir an Interesse nichts 
rauben, ganz abgesehen davon, dass schon praktische Zwecke — 
obenan die Erhaltung des Menschenlebens — zur Forschung 
drang«! wurden. In der wehmüthigen Resignation endlich, den 
Bau nie gekrönt zu sehen, an dessen Aufführung man mit- 
gearbeitet hat, liegt ein ethisches, ein veredelndes Moment der 
Wissenschaft, Sollte auch das Räthsel des Lebens unlösbar sein, 
so erfüllt schon das forschende Bemühen mit reinem Glück.*' 
Mit geringer Änderung kann man einstimmen in die Worte 
eines unserer kühnsten Denker — in die Worte Lessinj^s : Wenn 
Gott in seiner Rechten alle Wahrheit und in seiner Linken den 
einzigen, immer regen Trieb nach Wahrheit . . . verschlossen 
hielte und ^äche zu mir: Wähle! — kk fiele ihm mit Demuth 
in sdne Linke und sagte: Vater, gib! die reine Wahrheit ist 
ja doch nur für dich allein! 
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> Cf. Btmar4t »Fhäiomines de la Tie«, I, si. Bickat, »De b vie et 
de U »ort«. Rir. IWO. Oteormtl ddil das cauurakteristiaGlie der oivudsdieii 
KSrper darin, daasaieaidi entwlckelii nadfortpflanaeii; «futläokstirtmve 
pour notu U n^^Üre de fa mt, 9t won dam ia t$ature d9S fa^s, 
atixgu»Ues on feut ruppotier irnrnddUUcmeiU les fMiwmines. C rend. 
de TAcad. des Sciences, V, p. 175. 

« Virchow, »Vier Reden über Leben und Kranksein«. S. 5 u. 56: 
>Obgleich aus demselben Stoff, Atomen gleicher Art gebaut, bildet 
das Organische eine in sich zusammenhängende Reihe von Erscheinungen, 
die ihrem Wesen nach abgelöst ist von der unoi^nlschen Welt.« Lotse 
sagt in der noch beute sehr lesenswerten Kinleitung >über Leben und 
Lebenskraft« in R. U ag^ner^ »Handwörterbuch der Ph} siologie«, p. XXV: 
»Es ist nur der Hang eines verwerflichen Mystidsmus, einen Namen da 
nodk tj^ubebatten, wo das Beseiclinete ein ganx anderes ist€ 

8 ArMotetts, »De generat aniOL«, m, 11, p. 761 u. 762. Koni, 
»Krtt d. Urttadlakraft«, 1 79. Ed. Rosenkrans, IV, S. 314, Anm. Die Alten 
mdunen eine Entstellung von halbfertigen TUeren: musen, FrOachen, 
Schlangen, aus MilscUamm an. Aus dem Blute der betw Sciavenkricge in 
SicDien Gefdlenen sollen Heuschrecken entstanden sein. Pythagoras 
leugnete die Abiogenests. 

*■ Osiris, nach späterer Ansicht das befruchtende Pnndp. die Ursache 
des Lebens. Plut.. »Isis et Osiris«, c. 33. 

* Anaximenes Lehre: 'H (j"*/,^ h V*"^?* ''"'0 auv/psTä f^as; bei 
Plut. de Plac. Philos „ I, 3. — Diogenes' von Apollonia Lehrmeinung 
s. Ritter und Preller, »Histor. philos. graec.«, Ed. 7, p. 174. Vgl. Theo- 
fhrast. Sen&, g 43 u. 44. 
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^ Die Schrift nept xap3tij$ wSre nach Petersms Meinung in der Zeit 
nach Aristoteles abgefasst; dag^en TeiekmOUer, »Neue Studien zur Gesch. 
d. Begriffec, Bd. III s 145 ff. 

' Das I.ebcnspnncip ist nach Cartesius die Seele, die im -Ciorona- 
rium« iZirheldrüse) ihr besonderes Organ hat, durch das alle spiritus vitales 
passieren musstcn. Sie .strömten durch die Nerven den Muskeln zu, infolge 
der Contraction der harten Hirnhaut (/'acchioni). Die »Spiritus vitales« 
bilden die Zwisdhenstttfe zwitjchen »Pneuma« und »Lebenskraft«. S. auch 
Anm. 14. 

* Plutorck lasst einen Platoniker sagen, wenn die Sede g^en den 
Kttrper die peinliche Anlclage erhebe wttrde, möchte dieser schwerlidi 
fteigesproctaen werden. 

* Ob* -o« 080» «rfSi fdott mMovt&n xmiv. Flijrs., VIII, 1. — Die Stdle 
im Text aus >De generat. anim.«, III, 11. 

^'^ Die niederen Entwicklungs.stufen in den höheren eingeschlossen: 
>De coelo«, IV, ?•. .Allmählich fortschreitende Entwicklung: »De part. 
anim.«, IV., 5. »De anim. hist.«, VIII, c. 1. Die Definition des Lebens: »De 
anim.", TT, 1,g 3. Beziehung zwischen Seele und Leib: Biese. Aristoteles. 
II, p. 207. — Nach manchen .ÄulJerungen kiinnte man die »Psyehet den 
Aristoteles mit der »Kraft« der Materialisten idcntilicieren. Nur betonen 
diese die Materie, die ja. ohne Kräfte undenkbar ist; vrShreDd Aristoteles die 
Seele betont, dam sichtbare Form die Matote ist 

u Die niedrigste Stufe der Seele (i>pEn^ ^ox.^: »De anint«, II, 2, § 3. 
Anaxagoras nahm den PHanaen nicht nur Leben, sondern audi 'Em- 
pfindung an. Ps9ud,-Arist., »De plant«, I^ l, p. 815«, 15 ^ IStter, L &, 
p. 122. — Dagegen nadi Aristoteles: Tn^« -rS!« (liv ftnUi -A 9tf9fiakit 
{idwv, »De anim.«, II, 2. Das traumhafte Wesen der Pflanzenseele: »Degen, 
anhn.«, V, 1, p. 779a, 1. 3. — Die Ortsbewegting (nldit jedem Thier eigen): 
»De motu animal., c. 6. u. 8. 

»2 Das Herz als Centraiorgan: »De part. animal.'. IV, 5; III, 4; II, 
JO. /*lut. vergleicht das Herz mit der Sonne. »De facie lun.- 15. — Ensteht 
zuerst: »De generat. anim.*, II, 6; »De juvent. et seneet.«, c. 3. — Das Blut 
als Matcrialc für den Körper: To «t{xa . . . ioiw iXrj toI; -jwjx««!, »De generat. 
anim.«, III, 1. — Athmungsmechanismus : »De respir.«, c. 21. — l'unction des 
Iflms: »De part anim.«, IL, 7. — Wesen des Todes: »De respir.«, c. 17 
u. 18; »De juvent et senect^ de vita et morte«, c. 6. ~ Tod durdi Blut- 
yerlttst: »De anhn. hist« III, 19; durch ungcmafligteY^tnne: »De req[iir.«, 
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c. 18 u. i9. — T« xikti T% MR» fSm fftof«« «ififiic in») »Meteör.«, IV, C, l — 
p. 379(1, V. 8. — Wenn die Seele den todten Körper verlfiaat, so serfälU 
er: Phit, »Alex. Magni fortuna«, II, c. 4. ZusammoisteUung der Ansichten 
aber den Sitz der Seele. Ptut., >De 1^. philos.«, IV, 5. 

» Buer sagt: »Den Lebeasproccss halten wir nicht fflr ein Resultat 
des organischen Baues, sondei-n für den Rhythmus . .. nach dem der 
organische Körper sich aufbaut und umbaut« (; Reden«, i, pag. 280). 
Schüpfungsgedankcn, die »ihre VerJcürperung als ihren Leib aufbauen« 
(ibid., p. 281). 

** Zwischen der aristtitclisch-scholastischen Lehre der animu vegeta- 
tiva und dem Begriff der Lebenskraft steht die Vorstellung der »Lebens- 
gdster«, worunter man dch, wie es adieint, materielle Agentien dachte, 
durch die die Lebenserscheinungen erseugt werden. 

" Später eiiÜSrte Brown als eiiUEigen Untersdiied des ld)enden vom 
leblosen Körper die FShi^it des erstem, durdh Reize erregt zu werden 
(Excitabilitat). 

■* Gaivani mdnte, obgleich er wiederholt betont, dass es mch am 
eine Hypothe.se handle, es werde durch seine Versudie gdingen, »die seit 
langem schon umson.st gesuchte Natur der Lebensgeister« zu deuten. Ob- 
wohl Reil in Abrede stellt, dass man von der Erscheinung; des 7:uckenden 
Froschschenkels Aufschlüsse über die Leben.skraft der Muskeln /.u erwarten 
habe {Grcns Journ. f. Phys., 1702, VI, 413\ behauptet er später doch, das 
Leben sei ein potenzierter galvanischer Process. {Reil, Arch. f. Physiol., 
1796, Bd. I, p. 1. 

^ Man glaubte, die Pottasche werde dordi Lebensln-aft in den Pflanzen 
gebUdet 

1* Rindfleisch, »Medidn. Philosophie«, Festrede, p. 10. — Girtanner 
hielt den Sauerstoff für identisch mit Lel^enskraft. — Autenrieth, »An- 
sichten über Natur und Sedenleben«. 

» »Litträ, Hippocrate«, Vm., p. 7: JVfOre physigue, tont savantt 
qu^elle est, ne feut pas itre l'explicatttm de la oie. Ebenso entschieden 
treten noch CruveilAier und andere £ranxlisiscfae Ärxte fUr die Lehre von 
der Lebenskraft ein 

2" Berselius, »Lehrb. d. Chem.«, 5. Aufl.. r. Bd. - Im IV. Bd desselben 
Werkes erklärt er dagegen, unter der Wirkung der Lebenskraft krinnten nur 
»die cigcnthümlichen. auf verschiedene VVei.se zusammenwirkenden Umstände« 
verstanden werden, und >dass, wenn darunter eine der lebenden Natur eigen- 
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thümlichc, chemische Kraft verstanden werde, diese Meinung dn LTtlnim 
ist.« Humboldt sagt 1797: >l)ie Schwierigkeit, die Lebenserscheinungen des 
Organismus auf physikalische und chemische Gesetze befriedigend zurück- 
zuführen, liegt gröötenthcils und fast wie bei der Vorherverkündigung 
meteorologischer Processe im Luftmeere, in der Coinplication der Er- 
scheinungen, in der Vielzahl gleichzeitig wirkender Kräfte, wie der Be- 
dingung ihrer Thätigkdt.« Später moditiciert er etwas seine An&icht: >lm 
Organismus beherrscht ein gdidmes Grcseti alleTheUe, er bestdit nur, indem 
alle seine Thelte wecbsdaeitig llittd und Zweclc des Ginsen sind.« AWuuu, 
»BriefMredisel und GesprSdie A. p. HwMHktts mit einem Freunde«, p. 35.) 

*^ A. V, HumboUU nennt diese naturphilosoidiiaclien Slysteme, die 
»heilerem und kurxen Satumalien eines reinideelleii Ifoturwisaens« 
(»Kiosnios«, Oiig.-Au8g., I, pw 69), den »hol en masque der tollsten Natur* 
Philosophen« {Humboldts Briefe an Vmmhagen, p. 90), und fUhrt als Bei- 
spiele an: >Der Diamant ist ein zum Bewusstsein gekommener Kiesel< nach 
C arus : >Osten i^t SauenstofT, W'c'^tcn II\ drogen; es regnet, wenn die Ost- 
wolken sich mit Wc-' u nlken :n: - hcn« nach Schcllin^. — Dass diese Art 
Naturerklärung bei Mannern, die sich mit der I->tbrschung der Natur- 
erscheinungen emstlich beschäftigten, geringschätzige Entrüstung und 
heftige Opposition erregte, ist begreiflich. Dessenungeachtet haben be- 
deutende Naturforscher, die erst in den letzten Jahrzehnten dahinge- 
schieden änd — > ich denke an Bu Bois-Reyitumd, Helmkolts, Näg^eli — 
jene geistigen Scheuklappen verschmäht, die eineJOngere Generation sogar 
erkenntttistheoretischen Bestrebungen gegentther trjtgt. 
Bruns »Alexander von Humboldt«, I, p. 219. 

* Ijmmitschy »Berl. Ber.«, Bd. so, p. 1917, u. F. Her rm a n n, ebend., 
p. 2423. 

" Die Kernnucleine und Nucleoalbumine bilden wohl den Haupt- 
bestandtheil des Kernes. Wahrscheinlich ist die Beschaffenheit dieses chemi- 
schen Materials für die Constanz der Arten, für die Vererbung ihrer Figen- 
schaften und für die individuelle Variabilität von «roöer Bedeutuni^ 

-«> Leucine verschiedener Abkunft zeigen nicht bioü entgegengesetztes 
Polarisationsvermögen, sondern bei gleichsinniger Polarisation einen ver- 
schiedenen Grad. 

E. Fischer hat gezeigt, dass jedem Doppekudker einft bestinmite 
Grun» faltender 0nvertierendcr) Fermente entspricht: dem Rdhnucker 
das Invertin, dem Malssncker die Maltaae u. s. w. Es ist wahrsdielnlich, 
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dass daran die Configuration, der Bau des MoiecQls Schuld trägt. >Berl. Ber.«, 
Bd. 28 (1895 ', p. 1429 ff. — Der Schimmelpilz (penicillium f^laucum) in eine 
Lösung von rechts- und linksdrehendem Leucin ausgesät, verbraucht nur 
die rechtsdrehende Modification. Sie mu.ss dem Chemismus diese?? Pilzes 
adäquat sein. Vielleicht hat dieses Verhalten einen ähnlichen Grund wie 
das der ungetormten (leblosen) Fermente, so dass Aussicht wäre, es werde 
numdie anscheinend biologische ThS^jcett des Protoj^umas slck auf ein- 
fiwbere chemische Prooeaae zurückflihren lassen. VieUetcht Ist die unswtffelr 
liaft elective ThitlglEdt vieler GewebsiseUen unseres Kttrpers analog mit 
der mancher Pilze. 

" lyauHdier, »Die Entwertung der Materie«. Almanacli 4er kiHS. 
Alcademie d. VIss., tssa, p. 287. Damit lu ver^. »Bdtrilge cur dtendsdien 
StttUc«, 1867, »Poggend. Ann «, Bd. CXXXI, 55 ff. — >Kan)pf ums Dasdn 
unter den MolecUlen«, ibid., Jubelband, 1»73, p. 182 ff., und »Über das Wesoi 
des weichen und halbtlUssi$?or Zu'^tandes«, ^tzungsber. der kais. Akademie 
d.Wiss., Bd. LXXIII, 2 AI th. p l v ff. 

* Virchoxti, >Vier Reden über Leben und Kranksein«, 1862. p. 10. -- 
Um den chemischen Vorgängen in der Zelle näher zu treten, nehmen manche 
Forscher eine Art ph} siologischer Einheiten an {Nägel ts Micellen, Ulesners 
Piasomen, Fosters und Meitzers SomacUle), die nicht auseinander gerissen 
werden kennen, ohne daas das Leben der aus ihnen bestdienden orgaiü> 
aiertem Materie gefflhrdet wttrde. »Sie sind Emabrungsbedrke, in wddien 
die Assimilation von NUirslollen und die ^icretion von AMtahrstoUbi 
dnhdtlidi vor sich gdien« {MtltMer, »Zdtschr. f. Kol.«, 1894, p. 503). 
N9gtU» Andichten in dem Werk »Mecihanisch-physiologisdie Theorie der 
Abstammungslehre«, Mtlndien 1884. Wi§$n€t, »Die Elementarstructur und 
das Wadisthuni der lebenden Substans«, 1892; bes. c. 1 und das geistvolle, 
lUfammenfassende Schlus-scapitel »Schlussbetrachtungen«. 

» Du Bois-Reymond. »Unters. Ober thicr. Elektr.«, Kinl. XLVIL 
Vgl. Spitser, »Beitr. zur Descendenzthcoric«, IS86, p. 437 ff. — 
Kritik der /^tarfcm sehen Erklärung der Farbenmimicry bei Jf. Henle, 
»Teleologic und Darwinismus« in den *.\nthropoI. Vorträgen», Heft2, p. 75. — 
Galen war so sehr ieieuiug, dass er die Anatomie nicht als Basis der 
Phyuologie Iwtraditete, sondern die ZweckmäUigkcit der Organe mit Besug 
auf ihre Verrichtungeii in doi Vordergrund der Betrachtungen ateUte^ Seine 
Bewunderung der Zweckmftfli^t des männlichen Genitalapparates streift 
ans Burleske. 
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^' Kant, 'Krit. d. prakt. ITrtheil.skr.c, § 77. Ed. [■{(.--cnkran/., IV, 
p. 309 ff, — Vgl. Pßüger. Die teleologische Mechanik der lebenden Natur«. 

*■ Virchow, >Altcr und neuer Vitali.smu;s« (Arch., IX, p. 20): »Trotz- 
dem können wir nickt Ofkennen, dass die Eracheinungen des Lebens sich 
einfitcii als eine Manifestation der den Stoffen inhärlerenden Natarkräfte 
begreifen lassen; vielmehr glaube ich inmier noch als den wesenüichen 
Grund des Lebens eine mitgetheilte, abgeleitete Kraft von den Molecular- 
krftften untersdielden xu raflssen.« 

** Bung'e, tiner der Hauptvertreter der vitalistiadten Richtung, wdst 
in einem interessanten Vortrag »Ober Vitalismus und Mechanismus« (I886) 
darauf hin, dans man nicht unterlassen dürfe, von dein Bekannten, von der 
Innenwelt auj^iichcnd. das Unbekannte, die Außenwelt zu erklären. - Bundes 
'Activität' hält Du Hois Peymnnd für identisch mit Smaasens »dynami- 
jichcm Gleichgew icht< i>ön. Akad. d. Wiss. in Berlin. 28. Juni 1894). 

Selbst Du Bois-Reymond. dem man gewiss keine Vnreinsenommen- 
heit für Metaphysik vorwerfen wird, sagt; Geht man aul den orund der 
Erscheinungen, »so erkennt man t>ald, dass es weder Kräfte noch Materie 
gibt. Bddes i^nd von versAiedaam Standpunkten aus aufgenommene Ab» 
stractionen der Dinge, wie sie shid« (»Thier, Elektr.c, p. XL. VgL Henle, 
»Der medBcinische und religiöse DuaUsmus« in »AnthropoL VortrSgenc, 
n, p. 128. 

* Da das Bewusstsein im Verglich nüt dem unbewusaten Zustande 
gewiss eine höliere Entwicklungsstufe vorsteQt, so müsste der Mensch 
httber stehen, als die ganze übrige Natur, wenn (wie die Materialisten 
strenger Observanz annehmen) die bewusstlosc, dumpfe Itiaterie das »Ding 
an sich« wäre, das hinter den Erscheinungen steht. 

^ C iMttge (Gemüthshcwegungen) behauptet: »Was die Mutter, die 
Uber ihr todtcs Kind trauert, fühlt, ist in Wirklichkeit die Müdigkeit und 
Schlaffheit ihrer Muskeln, die Kälte ihrer blutleeren Haut, der Mangel 
ilures Gehirnes an Kraft zu klarem und schnellem Denken u. s. w.< Wie weit 
dne das Mken bcherrsdiende Theorie das natttrlldie Urtheil trUbra kann] 

^ Aufier Fetdiiurs grondlegraden Arlidten vor allem die susammen- 
fesaende Darstellung in Wundn »Vorlesungen aber die Menschen- und 
Thiersede«, IL Aufl., 1892. 

* lyndaU, »Allerlei Aufeeichnungen aus den Alpen« in »Frag- 
mente«, Neue Folge, 1895, p. 506. Verfd- das Cap. »Allbeseelung« in Pauisens 
»Einleitung in die Philos.«, p. 91 -116. 
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* Kant, »Träume eines Geistersehers <, Ed. Rosenkranz, VII, i,p.46. 
Vgl auch ühhl, «PbUoAopb. Kritidamus« II, 2, p. im. 

* H, vtm'i H<^ (»Zätachr. f. suuMig. Chemie«, XVm, p 8} weist 
daFBuf hin, wie durch ülMflragung der beiden HauptsStie der Wlrmeldire 
auch Islologische Probkne ihre Ldsung finden durften, die »aitfler dem 
Bereich der Gonflgurationddire li^en«, wie ja schon Probleme in dieser 
Weise eine Lösung erMren lialsen, die >ndt unseren atomistischen und 
structurellen Auffassungen bis dahin so wenig dircct xusammenhüngen, 
da.ss sie dem in dieser Schule ausgebildeten Chemiker öfters nicht zu- 
sagen.« — Faraday sagt von der Atomhypothcse : 'Ma}' be right — but 
ina\' be all wrong^ KHence Jones. »Life of Faraday«, vol. II, p. 174). — 
//«m^o/i/Av Äußerung in »Kosmo.s«, V. p. 13. Vgl, Schütsenber^cr in der 
geistvollen Vorrede zum »Traite de C-himie generale«, I, p. VIT; »I-'hypn- 
t^e des atomes n'a fait prt^voir aucun fait vcritic a posteriori par i c.\- 
pdrienoe. EUe semble, Ü est vrai, les expliquer tous, mais par un proc&l£ 
peu scientifique, consistant 4 doter successirement ces atomes des propriätäs 
que rexp&ience nous reväe dans les corps.« 

^ NeumeiMter, der wohl zu den Vitalislen nicht geiShlt wo'den 
kann, sagt in sdnem trefflich geschrid)enen Lehrbuch der physioL Chemie: 
»Dennoch ist nidit au leugnen, dass die physiologische Forschung in Besug 
auf die mechanische Erklärung der ei^tUdien LebensvorgSnge.bis jetst 
nichts geleistet hat« (S. 2). 

Auch Kant nahm eine allmähliche E\ ülutiün der Lebewesen als 
möglich an. »Allein die Erfahrung zeigt da\on kein Beispiel.« setzt er 
vorsichtig hinzu. »Krit. d. Urtheilskr.«, § 79. Rosenkranz, IV., p. 314. — 
Außer in den alteren Kritiken der /)artf/w 'sehen Lehren von h'nlliker. 
von i/e«^^ (^»Anthropol. Vorträge«, II, p. 63 ff.), Wigand, »Der Darwini.s- 
mus«, sind die Einwände, besonders gegen die Hypothesen der »natür- 
lichen Auslese« und der »Pangene^« trefflich beleuchtet in St. Otorge 
Afiaart »On the Genesis of Spedes«, Lond. t8?i. — Vgi auch M. S^tteer, 
»Beitcflge sur Descendensdie<nie u. s. w.< 1886. — v. NäffeH wtist darauf 
hin, dass die artbildenden Eigenachaftm bd der Pflanae kaum je mit dem 
»Notun« etwas au thun haben. Er nimmt vielmdir ein innewohnendes 
Verv<dlkommnungsprincip als die Triebfeder der Evolution an. Auch 
iB!i&i»«r vertritt mit der »Orthogencsis« die Ansicht, das.s die mannigfachen 
Formen der Thiere (vornehmlich der Lepidopteren) durch die Entv\ ickelung 
weniger, bestimmt gerichteter Anlagen unter der Einwirkung äufierer 



I 



Digitized by Google 



44 



Einftflssc (Nahrung. Temperatur u. s. w.'i erfolge t'berhaupf mehrt sich die 
Zahl der speciellcn Fachgenossen, die ihre Stimmen gegen die uneinge- 
schränkte Giltigkcit der Darwin achnn Theorien erheben. Spengel leugnet 
eine weittragende Bedeutung der »functioaellen Anpassung«; er betrachtet 
überhaupt die Anpassung nicht als Ursache» sondern als Folge der Art- 
Mldung. (>Zw«dcmä6igkeit und Anpassung«, Akadera. Rede, 1898, p. i3 ff.) 
A. Ooette sagt (in seiner Rectoratsrede »Über Tererbnng und Anpassung«, 
J89S, p. 60), die Beweisführung Darwins fflr die Wahflieit seiner De» 
seendenslehre, »das was man sdilechtw^ den Darwiaismus nennt, ^It 
sdion liente nkltt mdir allgemein tOr dnwandfrei und dflilte in nidtt au 
langer Zeit anderen Auflassungen wticiiat«. — Neue Baltnoi aur Er- 
forsduing der Ursachen der organischen Gestsitung sind bezeichnet in 
einem Aufsatz von V. Belage, >Une science nouvelle: la Biom^canique.« 
(»Rev. gen. des sciences pures et appliqiKSes«-, 6. Jahrg.. Nr. lov Dic'-e 
Forschungsrichtung besitzt aeit 1894 ihr Organ an Jioitj^ >Archiv für 
Entwickelun mechanik « . 

* Die .(Annahme, dass die erblichen Eigenschaften in dem >Chromatin< 
der Spermalcdpfc durch besondere Molecüic beaingt ^eien, und dass dieses 
das complicierteste des Körpers sein mllsse, weil es die Stanmunolecttle aller 
anderen endudte {lF«ismmm\ liat die chemische Unterandiung nicht 
bestStIgt. Das Chromatin des Hering- vhd Ladiaspennas ist das cinflnliste 
von allen bisher bdcannten; es Ist merkwürdigerweise viel dnfiiclier 
susantmengesetxt, als das eines In der Rdhe viel tiefer stellenden Thieres, 
dnes Sedgds (Arbacin)^ A, MtUkews^ »Zur Caieai. der Spermatos&en«. 
Höppe-Seylers »Zeitschr. f. phys. Chem.«, Bd. 23, p. 399. 

Es ist nicht widersinnig sich vorzustellen, dass uns z. B. ein ad- 
äquater !^inn eigen wäre, der den Reiz der Röntg-enfichtn Strahlen 
unmittelbar unserem Bewusst'^ein vermitteln würde, und dass wir eine 
von I.icht ganz verschiedene Empfindung erhielten; wie ja z. B. auch die 
jen.seits des Roth liegenden Ather.schwingungcn von größerer Wellenlänge 
uns nicht als Licht, sondern als Wärme zum Eewusstsein gelangen. 

* Lieb ig- sagt: »Es können die Gesetze des Lebens . . . erforscht 
werden, ohne dass man jemals wissen wird, was Leben ist« (»Thiercliem««, 
2. Aufl., p. 8.) 
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Berichtigungen. 



Lies Seite 14, Zeile 15 von ölten: susammen statt an. 
„ „ i6y „ 5 „ „ nicht verfällt, 
n u 22, „ 3 „ unten: mdgUchen statt gewöhnlichen. 
„ „ 27, „ 3 „ oben: organisierter statt anorgaaisdier. 
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